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および Naのナノ接点だけである。一方で量子化を示さないと報告がある金属ナノ接点は、前述の Nbと Ni
の他に多数の金属種について報告されている。量子化を示さないナノ接点では、構造を直接観察できるその
場高分解能透過型電子顕微鏡法が開発されてから、構造の研究が進められるようになった。この手法によっ































圧力は 10–5 Pa であった。 
 
4． 結果・考察 













じてナノ接点が微細化する。六方最密構造の Zr の主すべり系の数は 3であり、面心立方構造の主すべり系の












Zr ナノ接点の引っ張り変形過程で作成したコンダクタンスヒストグラムには 0.5G0を中心とした幅が 0.4 
G0程度の幅広い第 1ピークと 1.8G0に小さなピークが現れている。これらのピークは G0の整数倍の位置には
対応せず、コンダクタンスの量子化は観察されていない。観察された 0.5G0のコンダクタンスを示した Zr ナ
ノ接点の接点最小断面部の幅は 1～5原子に分布し、原子幅が減少すると頻度が高くなった。特に 1原子幅の






























 本研究では、Mo ナノ接点を引っ張りながら電圧 0~150 mV を印加している間、Mo 原子ワイヤーの平均的
な形成確率は 5 %であった。ナノ接点を動かさずに印加電圧を 200 mV まで増加させたが原子ワイヤーの形成
は観察されなかった。このとき、エレクトロマイグレーション現象は観察されず、破断後のナノチップ形状
が変化しなかった。一方で、Agナノ接点に対して同様な研究を行った結果、原子ワイヤーが形成された 13 mV




破断後のナノチップ形状に変化はなかった。電圧 20~44 mV を印加した Agナノ接点の引っ張り変形では、原
子ワイヤーの形成は観察されず、破断した。破断後のナノチップの表面には、原子が移動して形状が収縮す












本研究では、Zr と Mo のナノ接点および原子ワイヤーに注目し、その場高分解能透過型電子顕微鏡法を用
いて、その変形過程を観察し、構造と電気伝導特性を調べた。Zr および Mo のナノ接点の変形過程では、す
べり変形ではなく、ある特定の面に応力集中することなく原子集団が拡散的に移動する塑性流動的変形が観
察された。Zr ナノ接点では進行したすべりによって生じたずれに対する復元力と少ないすべり系の数からす
べりが抑制され、Moナノ接点ではヤング率の高さから弾性変形する時間が短くすべり系に沿ったすべりが生
じにくいために塑性流動的変形が生じたと考えられる。こういった塑性流動的変形によって形成される安定
構造の不規則性は、コンダクタンスヒストグラムのピーク位置の非周期性の原因と考えられる。さらにその
ヒストグラムの第 1ピークは、従来単原子接点に対応すると解釈されたが、必ずしも単原子接点に対応する
とは限らないことがわかった。電圧印加による原子ワイヤー形成の機構には機械的な引っ張りによる原子間
張力が強く寄与することがわかった。 
